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The location method involves using detectors (3) 
scanning the region of search, whereby the 
position of the object (5,6) is determined using a 
location device (8) set to a reference point and is 
displayed in a coordinate system or in some 
other way. The location device receives a signal 
emitted by the detectors, i.e. the detector 
measurement signal, to determine the object's 
position relative to the location device. 
Alternatively, the location device transmits 
signals from several sources which are received 
by suitable sensors mounted on the detectors. 
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(54) Verfahren und Messanordnung zur Ortung von im Erdreich bef indiichen Objekten 

(57) Es wird ein Verfahren zur Ortung von in einem 
Suchbereich (4), insbesondere im Erdreich, befindli- 
chen Objekten (5, 6) und eine MeBanordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahren vorgeschlagen. Unter Ver- 
wendung einer GPS-Ortungseinrichtung (8), die einen 
Referenzpunkt bildet, werden die Koordinaten fur die 
Messung ermittelt. Dabei werden die von Detektoren (3) 
abgestrahlten MeBsignale nicht nur zur Ortung der 
Objekte (5, 6) verwendet, sondern auch zur Ermittlung 
der Relativposition zwischen Detektoren (3) und der 
Ortungseinrichtung (8). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ortung von 
in einem Suchbereich, insbesondere im Erdreich, 
befindlichen Objekten gemaB Oberbegriff des 
Anspruchs 1 sowie eine MeBanordnung gemaB Ober- 
begriff des Anspruchs 5 zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens. 

Aus der DE 43 33 121 C2 ist eine Ortungseinrich- 
tung mit einem Magnetometer bekannt, die an einer auf 
dem Boden liegenden Leine angebrachte Abstandsge- 
ber verwendet. Die in gleichen Abstanden angeordne- 
ten Abstandsgeber ordnen den MeBwerten ein Raster 
zu, so daB die Ortsbestimmung der aufgefundenen 
Objekte unter Zuhilfenahme des Rasters mit einer 
hOheren Genauigkeit mdglich ist. 

Aus der DE 44 23 623 A1 ist ein Verfahren zur 
Ortung von metal lischen GegenstSnden in einem fia- 
chig ausgebildeten Suchbereich bekannt, welches das 
allgemein bekannte GPS-System verwendet. Dabei 
steht die Abkurzung GPS fur die englische Bezeich- 
nung "global positioning system". Das GPS-System 
wurde unter anderem auf der UXO-Konferenz, vom 17. 
bis 19. Mai 1994 in den USA vorgestellt bzw. bei ver- 
schiedenen Detektionsverfahren verwendet und in die- 
sem Zusammenhang auch beschrieben. Die Firma 
GEO-Centers, Inc. stellte in diesem Zusammenhang 
ein Ortungssystem unter Verwendung von GPS vor, bei 
dem ein Fahrzeug mit mehreren Magnetometern und 
mit einer GPS-Antenne versehen war. Die Position der 
GPS-Antenne ISBt sich dabei mit in Signalverbindung 
befindlichen Satelliten beispielsweise periodisch mit 
einer Frequenz von 1 Hz bestimmen. 

Die DE 37 35 585 A1 offenbart ein Positionsan- 
zeige-System, das aus einem Sender mit einem Satz 
von Spulen mit drei gegenseitig orthogonalen Achsen 
(X, Y, Z) besteht. Die Spulen werden paarweise mit 
Wechselstrom in einer Phasenbeziehung erregt, so daB 
jedes Paar ein result! erendes Feld (A, B, C) erzeugt, 
das sich urn die Achse der anderen Spule dreht. 

Eine Vorrichtung zum Orten unterhalb der Erdober- 
f (ache bef indlicher Munition ist aus der DE 42 42 541 A1 
bekannt, bei der die den Erdboden sensierenden Sen- 
soren auf einem relativ leichten, unbemannten, fern- 
steuerbaren Fahrzeug angeordnet werden, welches 
dann das mit Munition kontaminierte Gebiet abfahrt Auf 
diesem Fahrzeug (Tochterfahrzeug) befindet sich unter 
anderem die Sensoransteuerung sowie eine Sensorik 
zur Wegmessung. Zur genauen Lokalisierung der 
Objekte im Boden wird vorzugsweise das GPS und zur 
Bestimmung der zuruckgelegten Wege ein Weggeber 
benutzt. Anhand entsprechender Auswerteeinrichtun- 
gen kann die Lage, wahrscheiniich Tiefe und Art des 
Fundes in einer entsprechenden elektronischen Karte 
abgelegt und auf einem Bildschirm dargestellt bzw. als 
Karte ausgedruckt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Ortung von in einem Suchbereich befindli- 
chen Objekten anzugeben, welches eine mflglichst 



genaue Angabe der Positionen der gefundenen Objekte 
ermGglicht. 

Die LOsung dieser Aufgabe erhait man durch die im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Zur Bestimmung 

5 der Relativposition der zum Auffinden der Objekte ver- 
wendeten Detektoren relativ zu einer ortsfesten 
Ortungseinrichtung wird ein von den Detektoren abge- 
strahltes Signal empfangen und ausgewertet oder 
umgekehrt. Die Ortungseinrichtung kann dabei vor- 

10 zugsweise eine GPS-Antenne besitzen, so daB die 
Position der Ortungseinrichtung unter Verwendung des 
an sich bekannten GPS-Systems bestimmt werden 
kann. Die Relativposition zwischen Ortungseinrichtung 
und den Detektoren wird vorzugsweise unter Verwen- 

15 dung des MeBsignals der Detektoren ermittelt, wobei 
das MeBsignal in der Ortungseinrichtung empfangen 
und an eine Auswerteelektronik ubertragen werden 
kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den 

20 Unteranspruchen zu entnehmen. 

Da die GPS-Antenne an der ortsfest aufgestellten 
Ortungseinrichtung angebracht ist, laBt sich diese Posi- 
tion mittels des GPS-Systems sehr genau bestimmen. 
Probleme, die bei einer sich standig in Ihrer Lage veran- 

25 dernden GPS-Ortungseinrichtung auftreten wurden, 
werden dadurch vermieden. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, 
eine MeBanordnung zu schaffen, die unter Verwendung 
einer an einem Referenzpunkt aufgestellten Ortungs- 

30 einrichtung eine genaue Positionsbestimmung relativ 
zum Standort des Ortungsgerates fur in einem Suchbe- 
reich aufgefundene Objekte gewahrleistet. 

Die LOsung dieser Aufgabe wird durch die im 
Anspruch 5 aufgefuhrten Merkmale erhalten. Die 

35 Ortungseinrichtung besitzt zu diesem Zweck Sensoren 
zur Bestimmung der Relativposition der aktiven, die 
Detektoren bildenden Detektorspulen und steht in 
Signalverbindung mit einer Auswerteelektronik, die die 
Lage der georteten Objekte in einem Koordinatensy- 

40 stem anzeigt. Der Referenzpunkt ist ein beiiebiger 
fester Ort. Die Auswerteelektronik Ist selbstverstandlich 
auch mit den Detektorspulen verbunden, so daB beim 
Oberstreichen eines Suchobjekts ein entsprechendes 
Detektorsignal an die Auswerteelektronik ubertragen 

45 wird, die gleichzeitig die Relativposition zwischen 
Detektorspulen und ortsf ester Ortungseinrichtung die- 
sem Detektorsignal zuordnet. Auf diese Weise laBt sich 
eine sehr genaue Positionsbestimmung fur die georte- 
ten Objekte durchfuhren, wobei die georteten Objekte 

so in ein Koordinatensystem eingetragen werden k&nnen. 
Als Sensoren sind Magnetfeldsonden, wie z. B. Feld- 
platten, Flux-Gate Magnetometer oder Hallsensoren 
geeignet. 

Fur die sechs Freiheitsgrade des "starren KOrpers" 
55 Ortungseinrichtung werden zusatzlich zu den drei GPS- 
Werten drei weitere unabhangige Werte benfltigt. Fur 
den "starren Kflrper" Suchgerat werden ebenfalls sechs 
Werte benOtigt, die beispielsweise durch zwei Pulsspu- 
len im Suchgerat mit drei Werten in den Empfangsspu- 
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len der Ortungseinrichtung, sechs Pulsspulen im 
Suchgerat mit einem Wert in eine Empfangsspule der 
Ortungseinrichtung Oder drei Hallsensoren im Suchge- 
rat und einer zusatzlichen Pulsspule im Suchgerat mit 
drei Werten in den Empfangsspulen realisiert werden 
kann. So kOnnten auch im Suchgerat, beispielsweise im 
Gestange, Hallsensoren als elektronischer KompaB 
untergebracht sein. 

In dem Sonderfall von starrer mechanischer Verbin- 
dung zwischen Suchgerat und Ortungseinrichtung ist 
die Ortsbestimmung der Sensoren relativ zum Ortungs- 
gerat unndtig, da die Relativposition durch die Mecha- 
nik dann test vorgegeben ist. 

Als Sensoren kOnnen in der Ortungseinrichtung 
drei rechtwinWig zueinander ausgerichtete Empfangs- 
spulen vorgesehen sein. Die Orientierung der Emp- 
fangsspulen im Raum kann dabei mittels dreier 
Hallsensoren durchgefuhrt werden. In Verbindung mit 
dem GPS-Ortungssystem ktinnen die Objektkoordina- 
ten in verschiedenen Kbordinatensystemen zur Angabe 
des Ortes eines Punktes auf der Erde z. B. in UTM, 
GauB-Krflger oder GPS-Kbordinaten angezeigt werden. 
Das Ortungsgerat kann auch relativ zur Erdoberfiache 
moglichst gleichfOrmig bewegt werden, beispielsweise 
am Fahrzeug montiert oder im Rucksack Gegebenen- 
falls mQssen dann Ort und Orientierung des Ortungsge- 
rats bezuglich der Erde, d. h. bezuglich eines globalen 
Erd-Koordinatensystems laufend bestimmt werden, z. 
B. durch GPS fur den Ursprung und Hall- und Tragheits- 
sensoren fur die Orientierung. Die Vorteile dieses 
Ortungsgerates gegenuber der Direktvermessung der 
Detektoren, bei der das Ortungsgerat am Suchgerat 
montiert ist, liegt in diesem Fall darin, daB die GPS- 
Antenne von den Detektoren getrennt ist, was Gewicht 
und StOrungen beeinfluBt Die Bewegung der GPS- 
Antenne ist gfeichma&iger und langsamer als an den 
eventuell unregelmaBig geschwenkten Detektoren. 

Durch die Verbindung der Hallsensoren mit Trag- 
heitssensoren fQr das Gravitationsfeld der Erde, wird 
das Festlegen der 3 Basisvektoren eines lokalen Koor- 
dinatensystems ermOglicht. 

GemaB einer weiteren Ausbildung erzeugt fQr die 
Ortsbestimmung die Ortungseinrichtung Magnetfelder, 
die von Magnetsensoren (Sonden oder Empfangsspu- 
len) zusatzlich zu den Objektfeldern empfangen wer- 
den. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher eriautert. 

In der Zeichnung ist ein Sondenfiihrer 1 mit einem 
Suchgerat 2 dargestellt, das mit mehreren (verschiede- 
nen) Detektoren 3 ausgerustet ist. Dieses kann ver- 
schiedene Arten von Detektoren als Mittel zum 
Detektieren von Objekten und eventuell zusatzlich Sen- 
soren zur Bestimmung von Ortskoordinaten enthalten. 
Der Sondenfuhrer 1 schreitet einen hier nur angedeute- 
ten Suchbereich 4 ab, in dem Objekte 5, 6 einliegen. Bei 
den Objekten 5, 6 kann es sich beispielsweise urn 
Metallteile oder Plastikteile handeln. 

Die Detektoren 3, die z. B. von Detektorspulen 



gebildet werden, sind elektrisch mrt einer Auswerteelek- 
tronik 7 verbunden, die auch mit einer an einem Refe- 
renzpunkt aufgestellten Ortungseinrichtung 8 in 
Signalverbindung steht. Die Ortungseinrichtung 8 kann, 

5 insbesondere in Verbindung mit passiven Detektoren, 
aktiv ausgebildet sein. Durch Str6me in den drei Spulen 
in der Ortungseinrichtung kflnnen abwechselnd positive 
und negative "Doppelpulse" ein Ortungsmagnetfeld 
erzeugen, das z. B. von bekannten Sonden des Anmel- 

10 ders fQr Magnetfelder (Flux Gates) zusatzlich empfan- 
gen und zur Positionsbestimmung relativ zur 
Ortungseinrichtung dieser Sonden verwendet wird. Bei 
Codierung der StrOme kdnnen die Felder den Spulen 
zugeordnet werden wie es in der anhangigen deut- 

15 schen Patentanmeldung 195 10 506.0 mit dem Titel 
"Verfahren und MeBeinrichtung zur Metalldetektion mit- 
tels einer Spulenanordnung" beschrieben ist. Die kur- 
zen Doppelpulse stflren die Objektsuche nicht, da sie 
keinen Gleichfeldanteil besitzen. Den eigentlichen 

20 Referenzpunkt bildet eine GPS-Antenne 9, die mit hier 
nicht dargestellten Satelliten eines GPS-Ortungssy- 
stems in Funkverbindung steht. Die Auswerteelektronik 
7 Gbertragt die MeBdaten und auch die zur Positionsbe- 
stimmung der Objekte 5, 6 erforderlichen Informationen 

25 zu einer Anzeigeeinrichtung 10, die Teil eines Compu- 
tersystems sein kann. Die Anzeigeeinrichtung 10 
ermOglicht eine koordinatengenaue Darstellung der 
georteten Objekte 5, 6. 

Zur Festlegung der Koordinaten in Bezug auf die 

30 Ortungseinrichtung 8, sind in dieser in 3 senkrecht auf- 
einanderstehenden Ebenen Empfangsspulen 1 1 ange- 
ordnet, mit denen die gepulsten MeBsignale der 
Detektoren 3 empfangen werden. Die Ausrichtung der 
Empfangsspulen 11 wird mittels dreier Hallsensoren 12 

35 ermittelt, die ebenfalls in der Ortungseinrichtung 8 
angeordnet sind. Die Empfangsspulen 1 1 ermOglichen 
somit in Verbindung mit den Hallsensoren 12 die 
Bestimmung der Relativposition der Detektoren 3 zu 
jedem Zeitpunkt, und zwar bezuglich des durch die 

40 GPS-Antenne 9 gebildeten Referenzpunktes. Die Posi- 
tion des Referenzpunktes wird wiederum von dem 
GPS-System in an sich bekannter Weise bestimmt, so 
daB insgesamt der gesamte Suchbereich 4 einem exak- 
ten Koordinatensystem zugeordnet werden kann. Die 

45 Positionsangaben der georteten Objekte lassen sich 
somit abspeichern oder direkt in einem Koordinatensy- 
stem lagegenau anzeigen. 

An dem Suchgerat 2 kOnnen im Bereich der Detek- 
toren 3 zusatzlich Tragheitssensoren 13 und/oder 

50 zusatzliche Hallsensoren 14 angebracht sein. Die 
Anbringung dieser Sensoren kOnnte auch am Haltegriff 
15 vorgenommen werden. 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zur Ortung von in einem Suchbereich, 
insbesondere im Erdreich, befindlichen Objekten 
mittels den Suchbereich uberstreichender Detekto- 
ren, wobei die zu den festgestellten Objekten gehO- 
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rende Crtliche Lage unter Verwendung einer an 
einem Referenzpunkt aufgestellten Ortungseinrich- 
tung ermittelt und in einem Koordinatensystem dar- 
gesteltt Oder in anderer Weise angezeigt wird, 
dadurch gekennzelchnet, daft die Ortungsein- 
richtung (8) zur Bestimmung der Relativposition der 
Detektoren (3) relativ zur Ortungsein richtung (8) 
ein von den Detektoren (3) abgestrahltes Signal 
empfengt oder mit einem oder mehreren Sendern 
Signale sendet, die von dafur geeigneten an den 
Detektoren montierten Sensoren empfangen wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Signal zur Bestimmung der Rela- 
tivposition das zur Ortung der Objekte (5, 6) 
abgestrahlte MeBsignal der Detektoren (3) verwen- 
det wird. 



gekennzelchnet, daB zur Bestimmung der Orien- 
tierung der Empfangsspulen (11) im Raum in der 
Ortungseinrichtung (8) drei Hallsensoren (12) und 
TrSgheitssensoren angeordnet und mit der Auswer- 
5 teelektronik (7) verbunden sind. 

9. MeBanordnung nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, daB fQr die Messung 
des Gravitationsfeldes der Erde TrSgheitssensoren 

w vorgesehen sind. 

10. MeBanordnung nach einem der Ansprtiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Ortungsein- 
richtung (8) Teil eines GPS-Ortungssystems ist und 

is einen Referenzpunkt mit einer GPS-Antenne (9) 
bildet. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zelchnet, daB als Signal zur Bestimmung der Rela- 
tivposition ein vom OrtungsgerSt zusatzlich zu den 
Objektsignalen abgestrahltes, vorzugsweise 
codiertes Signal empfangen wird. 

25 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ortungseinrichtung (8) einen Referenzpunkt in 
einem GPS-Ortungssystem bildet. 

30 , 

5. MeBanordnung zur Ortung von in einem Suchbe- 
reich, insbesondere im Erdreich, befindlichen 
Objekten mittelsden Suchbereich Qberstreichender 
Detektoren, wobei die zu den festgestellten Objek- 
ten gehGrende drtliche Lage unter Verwendung 35 
einer an einem Referenzpunkt aufgestellten 
Ortungseinrichtung ermittelt und in einem Koordi- 
natensystem dargestellt oder in anderer Weise 
angezeigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ortungseinrichtung (8) Sensoren (11, 12) zur 40 
Bestimmung der Relativposition der aktiven, die 
Detektoren (3) bildenden Detektorspulen hat, und 
daB eine mit der Ortungseinrichtung (8) in signal- 
verbindungstehende Auswerteelektronik (7) die 
Lage der georteten Objekte (5, 6) in dem Koordina- 45 
tensystem anzeigt. 



6. MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Sensoren drei unter- 
schiedlich ausgerichtete Empfangsspulen (1 1 ) vor- so 
gesehen sind. 



7. MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ortungseinrichtung (8) 
Magnetfelder erzeugt, die von Magnetsensoren im 55 
Bereich der Detektoren (3) zusatzlich zu den 
Objektfeldern empfangen werden. 

8. MeBanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
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(54) Verfahren und Messanordnung zur Ortung von Im Erdrelch bef indllchen Objekten 

(57) Es wind ein Verfahren zur Ortung von in einem 
Suchbereich (4), insbesondere im Erdreich, befindli- 
chen Objekten (5, 6) und eine Mefcanordnung zur 
DurchfOhrung des Verfahren vorgeschlagen. Unter Ver- 
wendung einer GPS-Ortungseinrichtung (8), die einen 
Referenzpunkt bildet, werden die Koordinaten fur die 
Messung ermittelt. Dabei werden die von Detektoren (3) 
abgestrahlten MeBsignale nicht nur zur Ortung der 
Objekte (5, 6) verwendet, sondern auch zur Ermittlung 
der Relativposition zwischen Detektoren (3) und der 
Ortungseinrichtung (8). 
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